(19) REPUBLIQUE FRANCAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



N° de publication : 

(& n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(gl) N° d'enregistrement national 



2 756 709 
96 1 5208 



Int CI 6 : A 41 D 13/00, A 43 B 7/34, F 28 D 15/02 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot: 11.12.96. 
(go) Priorite : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : 12.06.98 Bulletin 98/24. 

(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporters la fin du 
present fascicule. 

(go) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



Demandeur(s) : ASSOCIATION POUR LA 
RECHERCHE ET LE DEVELOPPEMENT DES 
METHODES ET PROCESSUS INDUSTRIELS 
ARMINES ASSOCIATION LOI DE 1901 — FR. 



(72) Inventeur(s) : CLODIC DENIS. 



@Titulaire(s) : . 



Mandataire : CABINET BRUDER. 



© DISPOSITIF DESOLATION THERMIQUE UTILISABLE DANS UN ARTICLE D'HABILLEMENT OU CHAUSSANT, 
^ ET CHAUSSURE DE SECURITE EQUIPEE D'UN TEL DISPOSITIF D'ISOLATION. 

y^f) La presente invention concerne et elle est plus particu- 
liefement relative a un dispositif d' isolation thermique utili- 
sable notamment pour des articles d'habillement ou chaus- 
sant; ce dispositif est caracterise en ce qu'i) comporte au 
moins un caloduc (5) dont une premiere partie formant eva- 
porateur (5e) s'etend dans la zone comprise entre une 
source de chaleur (2) et un element a proteger (3), de ma- 
niere a capter de la chaleur en provoquant I'evaporation du 
fluide du caloduc, et dont une deuxieme partie formant 
condenseur (5c) est situee a I'ecart du flux calorifique de la 
source (2) et en contact d'echange thermique avec Penvi- 
ronnement de maniere a relacher dans cet environnement 
la chaleur resultant de la condensation du fluide du calo- 
duc. 
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La presente invention concerne un dispositif 
d' isolation thermique utilisable plus particulierement mais non 
exclusivement dans un article d ' habillement ou chaussant / et 
5 une chaussure de securite equipee d'un tel dispositif 
d ' isolation . 

On connait dej£ des articles d 1 habillement ou chaussant 
qui sont concus tout particulierement pour assurer la 
protection du corps du porteur de 1" article & 1 ' egard d 1 une 

10 source de chaleur externe. A cet effet, les articles comportent 
generalement une ou plusieurs couches d'un materiau isolant 
thermiquement lesquelles permettent 1 ■ etablissement d'un 
gradient de temperature entre une temperature externe 
relativement eiev£e et une temperature interne reduite. Parmi 

15 ces articles, on peut citer notamment les chaussures de 
security qui permettent de travailler sur un sol chaud, 
particulierement pour les depdts de bitume sur les routes- Dans 
de telles chaussures, 1 1 isolation est assured par la semelle de 
la chaussure qui est realisee en un materiau mauvais conducteur 

20 de la chaleur. Si l'emploi d'un tel materiau mauvais conducteur 
de la chaleur pour constituer une barriere thermique permet 
d'abaisser quelque peu la temperature 2i 1 ■ interieur de 
1' article et de reduire 1'inconfort du porteur de cet article, 
il n'en reste pas moins que 1 1 abaissement de la temperature 

25 interne que l'on obtient avec l'emploi d'un materiau 
d» isolation passif est relativement reduit et qu'il peut en 
resulter, pour le porteur de 1 'article, un inconfort notable 
lorsqu'il est soumis pendant une periode de temps prolongee au 
rayonnement calorifique de la source de chaleur. 
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La presente invention vise a remedier a cet 
inconvenient en procurant un dispositif d* isolation thermique 
de conception particulierement simple et dont le rendement est 
nettement superieur aux dispositif s d' isolation connus 
5 actuellement . 

A cet effet, ce dispositif d» isolation thermique 
utilisable notamment pour des articles d 1 habillement ou 
chaussant, s'^tendant entre une source de chaleur et un element 
a proteger a 1 1 egard de la chaleur emise par la source, est 

10 caract6rise en ce qu f il comporte au moins un caloduc contenant 
un fluide a changement de phase liquide/vapeur , dont une 
premiere partie formant evaporateur s'etend dans la zone 
comprise entre la source de chaleur et 1" element a proteger, de 
maniere a capter de la chaleur en provoquant 1 1 Evaporation du 

15 fluide du caloduc, et dont une deuxieme partie formant 
condenseur est situee a l»ecart du flux calorifique de la 
source et en contact d'6change thermique avec 1 • environnement 
de maniere a relacher dans cet environnement la chaleur 
resultant de la condensation du fluide du caloduc. 

20 Le dispositif d 1 isolation thermique suivant la presente 

invention off re 1 • avantage que, grace a 1 1 utilisation d'un 
caloduc conjointement avec la couche isolante, ce caloduc 
permet de "pomper" une partie notable de la chaleur emise par 
la source et d'6vacuer directement cette chaleur dans 

25 1 1 environnement en utilisant le cycle normal d 1 evaporation- 
condensation du fluide caloporteur du caloduc. 

On decrira ci-apres, a titre d'exemples non limitatifs, 
diverses formes d» execution de la presente invention, en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 
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La figure 1 est un schema de principe d'un dispositif 
desolation thermique a caloduc suivant 1" invention. 

La figure 2 est une vue en coupe verticale schematique 
d'une forme d 1 execution d'un dispositif d 1 isolation thermique 
5 suivant la prSsente invention. 

La figure 3 est une vue en plan schematique du 
dispositif d' isolation thermique de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en plan d'un dispositif 
d' isolation thermique suivant la pr<§sente invention realise 
10 sous la forme d'une semelle interne isolante pour une chaussure 
de s£curit£. 

La figure 5 est une vue en coupe verticale et 
longitudinale schematique d'une chaussure de security equip^e 
d'une semelle interne a caloduc du type represents sur la 
15 figure 4. 

La figure 6 est une vue en coupe verticale et 
transversale faite suivant la ligne VI-VI de la figure 5. 

La figure 7 est une vue en coupe verticale et 
longitudinale d'une variante de montage d'un dispositif 
20 d 1 isolation thermique dans une chaussure de s£curit<§. 

La figure 8 est une vue en plan de deux pieces en 
matiere isolante destinies a etre accolSes pour former une 
semelle interne a caloduc. 

La figure 9 est une vue en plan d'une semelle interne a 
25 caloduc resultant de l'accolement des deux pieces de la figure 
8 . 

La figure 10 est une vue en coupe verticale partielle, 
a plus grande echelle, de la semelle interne a caloduc de la 
figure 9. 
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Sur la figure 1 est represents schematiquement un 
dispositif d- isolation thermique 1 suivant la presente 
invention s-etendant entre une source de chaleur 2 et un 
element 3 devant etre protege a 1 • egard de la chaleur emise par 
5 la source 2. Dans la forme d' execution representee sur la 
figure 1, la protection thermique est assuree partiellement par 
un element passif 4 qui est constitue par une couche en un 
materiau isolant thermiquement et 1- action d' isolation de la 
couche isolante 4 est renforcee par un caloduc 5 qui est 
lOassocie a la couche isolante 4. Ainsi qu'il est bien connu, le 
caloduc 5 est un element de transfert thermique comportant, 
dans un volume mince delimite par une enceinte etanche 6, un 
fluide 7 a changement de phase liquide/vapeur, tel que de l'eau 
sous sa tension de vapeur. Le caloduc 5 qui peut etre incorpore 
15 dans la masse de la couche isolante 4, comme il est represents 
sur la figure l, ou accole a cette couche, comme il sera 
indique pl us i oin , comprend une premiere partie formant 
evaporateur 5e , s-etendant dans la zone comprise entre la 
source de chaleur 2 et !■ element a proteger 3, et une deuxieme 
20 partie formant condenseur 5c qui est situee a 1-ecart du flux 
calorifique de la source 2 et en contact d'echange thermique 
avec l'environnement. On a schematise par des f leches Q/ sur la 
figure 1, l e trajet de la chaleur emise par la source 2. On 
peut voir qu-une partie de la chaleur Q ayant penetre dans la 
25 couche 4 est captee par 1 'evaporateur Se, cette chaleur 
provoquant 1 . evaporation du fluide a 1-interieur de 1- enceinte 
etanche 6, comme il est indique par les fleches e. II en 
resulte que la quantite de chaleur Ql qui traverse la couche 
isolante 4 pour atteindre 1- element 3 est notablement reduite 
30 par suite du prelevement de chaleur assure par 1 . evaporateur 5e 



2756709 



5 



du caloduc 5. Suivant le cycle de f onctionnement classique d'un 
caloduc, la vapeur formee dans 1 ' evaporateur 5e est transferee 
au condenseur 5c ou elle est condensee en relachant dans 
1 • environnement sa chaleur de condensation Q2. Le liquide 
5 resultant de la condensation retourne a 1 'evaporateur 5e par 
capillarity ou par gravite. 

Les figures 2 et 3 representent une forme d' execution 
d-un dispositif d' isolation thermique suivant la presente 
invention comportant uniquement un caloduc. Ce caloduc 8 est 
10 constitue par un tube formant une boucle fermee dont la plus 
grande partie 8e constitue 1 • evaporateur s'etendant entre la 
source de chaleur 2 et 1- element 3 a proteger. Cette partie 
principale formant 1 • evaporateur 8e du caloduc 8 presente, sur 
un de ses cdtes, un prolongement externe en forme de U 
15 constituant le condenseur 8c du caloduc 8. Dans l'espace 
interne delimite par 1 • evaporateur 8e et le condenseur 8c du 
caloduc 8 s'etend une feuille 9 en un materiau bon conducteur 
de la chaleur. Cette feuille 9 peut etre constitute, par 
exemple, par un treillis de fils de cuivre. La feuille 9 est 
20 fixee, par exemple par soudage, a l'interieur de la boucle 
fermSe du caloduc 8. En f onctionnement, une partie de la 
chaleur emise par la source 2 est captee par la feuille 9 bonne 
conductrice de la chaleur et cette chaleur est transmise par 
conduction au tube peripherique constituant 1 - evaporateur 8e du 
25 caloduc 8. comme il a ete indique precedemment , la vapeur 
formte dans 1 • evaporateur 8e passe ensuite dans le condenseur 
8c qui est constitue par un prolongement du tube du condenseur 



8e. 



Le caloduc 8 peut etre realise sous une forme 
30totalement plane, le condenseur 8c s'etendant alors dans le 
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plan que 1 1 evaporateur 8e, comme il est indique en trait 
mixte sur les figures 2 et 3 . Dans ce cas, le retour du liquide 
vers 1 'evaporateur 8e s'effectue par capillarite. De 
preference, le condenseur 8c est repliE vers le haut, par 
5 rapport a 1 ' Evaporateur 8e, comme il est reprEsentE en trait 
plein sur les figures 2 et 3, ce qui favorise le retour du 
liquide vers 1 1 Evaporateur 8e sous 1" action de la gravity. 

La figure 4 reprEsente un dispositif d' isolation 
thermique suivant la presente invention rEalisE sous la forme 
10 d'une semelle isolante interne 11 destined a etre mise en place 
dans une chaussure de sEcuritE. La semelle isolante interne 11 
prEsente une structure analogue a celle qui a EtE dEcrite en 
reference aux figures 2 et 3, cette structure Etant 
Eventuel lenient logEe dans une enveloppe ou gaine de protection, 
15 Dans ce cas, le tube pEriphErique qui const itue 1 • Evaporateur 
8e du caloduc 8 prEsente, vu en plan, la forme de la bordure 
d'une semelle interne classique et le tube pEriphErique est 
prolongE d f une maniere sinueuse vers I'extErieur, sur 1 • un des 
cdtEs longitudinaux de la semelle 11, pour former deux 
20 condenseurs voisins 8c en forme de U. Sur la figure 4, les deux 
condenseurs 8c qui sont disposEs a proximitE 1 » un de 1' autre, 
s'Etendent dans le mEme plan que celui de la partie principale 
de la semelle 11 dans laquelle se trouve 1 ' Evaporateur 8e. Lors 
de 1 ■ incorporation de la semelle 11 dans une chaussure, les 
25 deux condenseurs 8c sont repliEs vers le haut de maniere a 
pouvoir venir se loger dans un flanc de l'empeigne de la 
chaussure. Sur la figure 4 sont Egalement reprEsentEs deux 
tubes capillaires 12 servant au remplissage du caloduc 8, ces 
tubes Etant naturellement obturEs une fois le remplissage 
30 effectuE. 
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Comme on peut le voir sur la figure 4, la semelle 
interne 11 qui est prevue pour une chaussure droite, presente 
les deux condenseurs 8c le long de son c6te droit ou externe. 
Cette disposition n'est toutefois pas limitative et le OU les 
5 condenseurs 8c pourraient etre situes sur le cote gauche ou 
interne ou bien encore dans la partie arriere de la semelle. 

Les figures 5 et 6 representent schematiquement une 
chaussure de securite dans laquelle est incorpore un dispositif 
d' isolation thermique utilisant une semelle interne du genre de 
10 la semelle n representee sur la figure 4. Dans ce cas, le 
caloduc 8 est represents avec un seul condenseur lateral 8c. Ce 
condenseur est replie vers le haut par rapport a 1 . evaporateur 
8e et il est loge dans un flanc de l'empeigne 12a de la 
chaussure. L - evaporateur 8e, avec la feuille bonne conductrice 
15 de la chaleur 9, est applique sur la semelle proprement dite 
12b de la chaussure 12. 

La figure 7 represente une variante d- execution dans 
laquelle le condenseur 8c, replie vers le haut, du caloduc 8 
est loge dans la partie inferieure de la tige 12b de la 
20 chaussure 12, de maniere a evacuer la chaleur vers 1-arriere de 
la chaussure. 

On decrira maintenant, en se referant aux figures 8 a 
10, une variante d'execution d-un dispositif d-isolation 
thermique suivant la presente invention dans laquelle le 

25 caloduc est incorpore dans une couche isolante a laquelle il 
est associe. Dans cette variante d- execution qui concerne la 
encore une semelle interne pour une chaussure de securite, 
cette semelle 13 est constitute de deux parties 14 et 15 en 
matiere isolante, symetriques par rapport a un plan et 

30destinees a etre accolees Lune a 1- autre. Dans les faces des 
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deux demi-semelles i 4/ 15 qui doivent etre appliquees 1 . une 
centre 1-autre sont formees des series de rainures paralleles 
respectives 14a et 15a constituant !■ enceinte du caloduc 
incorpore et contenant le fluide du caloduc. Les directions 
5 suivant lesquelles s-etendent les rainures respectives 14a et 
15a sont choisies de telle fagon que, lorsque les deux demi- 
semelles 14,15 sont appliquees 1 ■ une sur 1- autre, leurs 
rainures se recoupent suivant un angle predetermine, en creant 
ainsi une multitude de points de communication aux 
10 intersections des rainures des deux demi-semelles 14,15 afin de 
permettre la circulation du fluide du caloduc, a 1'etat liquide 
ou de vapeur, dans les rainures 14a, 15a. 

Dans ce cas, la premiere partie formant evaporateur I3e 
de la semelle interne 13, resultant de 1-accolement des deux 
15 demi-semelles 14,15 a la forme du profil interne de la 
chaussure et la totalite de sa surface applique a plat dans 
le fond d'une chaussure de securite. Comme precedemment, la 
semelle interne a caloduc 13 comporte au moins un prolongement 
lateral 13c formant condenseur et qui est destine a etre replie 
20 vers le haut, par rapport a 1 -evaporateur 13c, lors de la mise 
en place de la semelle interne 13 dans une chaussure de 
securite, pour favoriser le retour du l iquide vers 
1' evaporateur 13e sous 1 • action de la gravite. 

Les semelles isolantes a caloduc suivant la presente 
25 invention, telles que les semelles n et 13 decrites 
precedemment, se sont revelees tres efficaces a la suite de 
tests normalises utilisant un sable chauffS a 150'C et sur 
lequel est posee une chaussure de securite a essayer. Une telle 
chaussure 6 q uip6e d , une simple couche de 

30 suivant la pratique traditionnelle, a presente une temperature 
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interne, en regi me permanent, de Lordre de 85 pour una 

temperature externe du sable de XSO'C, alors qu . une chaussure 
utxl.sant une senile isolante interne a caloduc suivant la 
presente invention a present,, en regime permanent, une 
5 temperature interne inferieure a 60'c. H est done clair que la 
reduction de temperature qu e Pen obtient avec une semelle 
isolante a caloduc est tres importante et q ue le confort du 
porteur de la chaussure est notablement ameliore. 

Dans toutes les formes d-execution des semelles 
10 rsolantes gui ont ete decrites, ces semelles ont ete presentees 
comme comportant un seul caloduc. H va toutefois de soi cue si 
1'on veut augmenter la protection thermigue, on peut disposer 
en travers du flux calorifigue, pi usie urs evaporateurs 
successifs de caloduc independants, ce gui permet d-augmenter 
15 considerablement le rendement du dispositif desolation 
thermique . 

Par ailleurs, le dispositif d-isolation thermigue 
survant la presente invention peut etre utilise seul, c-est-a- 
dire sans etre associe a une couche de matiere isolante, en 
20 etant simplement recouvert d-une enveloppe de protection. 

Enfin, les parties formant 1 ' evaporateur et le 
condenseur du caloduc peuvent avoir des dimensions relatives 
dxfferentes de celles gui ont ete representees et decrites. En 
particulier, suivant les conditions pos.es par la mise en place 
25 du caloduc par rapport * Lament a proteger a Legard de la 
chaleur, la surface de la partie formant condenseur peut etre 

egale ou meme superieure a celle de la parti. * 

±& partie formant 

Evaporateur, 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif desolation thermique utilisable 
notamment pour des articles d • habillement ou chaussant, 
s'etendant entre une source de chaleur (2) et un element (3) a 
5 proteger a 1'egard de la chaleur Praise par la source, 
caract^rise en ce qu'il comporte au moins un caloduc (5,8) 
contenant un fluide a changement de phase liquide/vapeur , dont 
une premiere* partie formant Evaporateur (56,86,136) s'etend 
dans la zone comprise entre la source de chaleur (2) et 

10 1» Element a proteger (3), de maniere a capter de la chaleur en 
provoquant 1 • evaporation du fluide du caloduc, et dont une 
deuxieme partie formant condenseur (5c, 8c, 13c) est situEe a 
l'ecart du flux calorifique de la source (2) et en contact 
d'echange thermique avec 1 1 environnement de maniere a relacher 

15 dans cet environnement la chaleur resultant de la condensation 
du fluide du caloduc. 

2. Dispositif suivant la revendication 1 caracterisE en 
ce que le caloduc (8) est constituS par un tube formant une 
boucle fermee dont une partie (8e) constitue 1 ' evaporateur 

20 s'etendant entre la source de chaleur (2) et 1' element a 
proteger (3), cette partie formant evaporateur (8e) presentant, 
sur un de ses cdtes, un prolongement externe constituant le 
condenseur (8c) du caloduc (8) et dans l'espace interne 
d«§limite par 1 » evaporateur (8e) et le condenseur (8c) s'etend 

25 une feuille (9) en un materiau bon conducteur de la chaleur. 

3. Dispositif suivant la revendication 2 caractErise en 
ce que la feuille (9) qui peut etre constitute par un treillis 
de fils de cuivre, est fixee par soudage a 1 • interieur de la 
boucle fermee du caloduc (8). 
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4. Dispositif suivant la revendication 1 caracterise en 
ce qu-il comporte une couche de matiere isolante (13) 
constitute de deux parties (14,15, accolees 1-une a 1-autre et 
dans les faces des deux parties (14,15, qui sent appliques 
5 1-une centre autre sont forces des series de rainures 
parallels respectives (14a, 15a), les rainures des deux parties 
(14,15, se recoupant en une multitude de points de 
communication aux intersections des rainures (14a, 15a,, pour 
permettre la circulation du fluide du caloduc, a l^tat de 
10 vapeur ou de liquide, dans ces rainures. 

5. Dispositif suivant l. une quelconque des 
revendications l a 4 caracterise en ce que le caloduc est 
valise sous une forme totalement plane, son condenseur 
(8c,13c, s-etendant dans le meme plan que son evaporateur 
15 (8e,l3e), le retour du liquide vers 1 . evaporateur (8e,l3e) 
s'effectuant par capillarite. 

6- Dispositif suivant 1-une quelconque des 
revendications 1 a 4 caracterise en ce que le condenseur 
(8C13C) est replie vers le haut par rapport a 1 ■ evaporateur 

»(...«.,. afin de favoriser le retour du li quide vers 
l'evaporateur (8e,l3e) sous 1-action de la gravite. 

7- Dispositif suivant l-une quelconque des 
revendications 1 a 6 caracterise en ce qu-il constitue une 
semelle isolante interne (n, 13) , plac6e dans une ^ 

25securite, 1 • evaporateur (8e,i3e, du caloduc presentant, vu en 
Plan, la forme de la bordure d-une semelle interne classique et 
*ta„t ap P liq u6 sur le fond de la chaussure fcandis ^ ^ 

condenseur ( 8 c,i3c, est repli, vers le haut efc ^ ^ ^ 
une partie de 1-empeigne ou de la tige de la chaussure 
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8. Ch,ussure de Neurit., c.r.ct«ri... .„ ce ,„..„. 
cepcrte u„e se„eUe interne ,.,„, c „„ stituant un disposltif 
-■isolation t „.„ iqu . suivant X ' une q uelco nqu e des 
revendications 1 a 7. 
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